Ezy ل‎ EB ا‎ 
KED KED 
ملاحظات للتلاميذ.‎ 


1- زاوية القذف هي الزاويّ الحصورة بين حامل شعاع السرعة الابتدائي ى ۷ و حامل المحور الأفقي ( ×0) 

2 بعد إسقاط شعاع السرعة الابتدائي ٠”‏ أو شماع قوة ۴ ما وفق محورمعين تأخذ القيم الجبرية . 

3الارتفاع الابتدائي, :زهو المسافة الشاقولي المحصورة بين ميدأ الاحداثيات للمعلم وتقطة القذف ‏ إذا كان القذف 
من ميدأ الاحداثيات للمعلم يكون: 0 = , ل 

4-حركة القذيفة تتعلق بشرطين هما: قيس زاوية القذف وقيمة السرعة الابتدائية , ۷. 


a, - 0‏ 4-2 
5-علاقة المشتقة بالنسية للزمن في اللستوي الشاقولي ( ٠0)؛‏ 
و ان اقول( 1000 وم رې * رمه 


=( ,۾ و ا ا 
dt dt‏ 


-ندرس حركة القذيفة في المستوي الشاقولي ( 0×7) . ويهمل تأثير الهواء على القذيفة في كل الحالات حيث: 

-الجملة المدروسة : القذيفة( الجسم ). 

الموجع الغاليلي المناسب؛المرجع السطحي الأرضي . 

-القوى الخارجية المؤثرة على القذيفة : قوة الثقل ۲ . 

/ -القذف المائل للأعلى: 

1 نالفاي : عند اللحظة0 = / نقذف جسما نعتبره نقطيا كتلته 1 من ميدأ الإحداثيات 0 بسرعة ابتدائية 
,ا يصنع حاملها الزاوية »مع المحور الأفقي( :07): كما هوموضح في الشكل-1 . اا 

الشكل-[ 


1-الشروط الابتداثيتّ عند اللحظة0 = /: 
أ تم القذف من الموضع © أي :0 > ,ند و0 > وز 
ب_-مركبتي شماع السرعة الايتداني , ۷ 
_ مد 
٣ |۷‏ س =v, e05)2( o, =¥, C0S(@)‏ وو لالب 
۷٣‏ حيث: ومنه: ۴ وعليه : 5 o‏ 
Vo, =v, sin(a) Voy =v, sin(e)‏ 


d 


v 
sin) == 
v 


v, )( =v, cos(a) 
v, )6( > gt -v,sin(a) 

-بالشسبة ل ()) × و()) : 

(@)005 ر ۷= حت ) الاما 

لدیناء 9 بمكاملة طرفي العبارتين بالنسبة للزمن واستغلال الشروط الابتدائية 
5 


di 
x (1)=v, eos(@)t...............(1) 


= gt ل‎ „ SÎn(@) 


Y()= م‎ -vysin(a)t+h....(2) 


د -معادلة السار( ×) =f‏ 


3 
المعادلة (1) نجد: t=‏ 
من المعادا (1)نجد cos(@)‏ ور 


وبالتمويض في لعادلة (2) من تید ۸+ :180007 - * ابي وجري <=( < 
111-القذف الأفقي. 
يعني أن زاوية القذف االحصورة بين حامل شعاع السرعة الابتدائي ‏ ۷ و المحورالأفقي ( «0) هي: 0 = © . 
01-الحالة الأولى : القذف يكون من مبدا الاحداثيات © للمعلم( (7:0©) جڪ 
حون ا : 4 
أ-0- م ×و0= 


fu =o —‏ 
ب_مركبتي شماع السرصة الايتداني , لاد 8% 9 3 
ر 


1-2 مركبتي شعاع التسارع © i)‏ 
جتعلبيق رن اللي انر E‏ 
ma‏ = 0 20 ومنه؛ 7710 = 


بالاسقاط وفق المحور الأفقي ( ا 0۷) نجد: 


a, = ma, =0 
+ 0 ومنه: حيث:‎ 
a, =g ma, =P = mg 


ج ‏ المعاد لات الزمنيى للحركي: 
-بالنسبة ل [)) ,7 و (۲) , ۷: بمكاملة طرفي العبارتين السابقتين بالنسية للزمن واستغلال الشروط الابتدائية 
v, (£) =v, cos(a)‏ 
نجد: ۴ 
+v, Sin(e)‏ بع = )1( v,‏ 


d0 
dı =v, COS(@) 
-بالشسبتد (۲) × و( 4) از :لديا :ن و‎ 
= gt +v 5120© ( 
د‎ (£) =v 609)©( سس ...ا‎ (1) 
1 واستغلال الشروط الابتدائية نجد : 5 ر‎ 
y(/)= zar +v ,sin()t....(2) 
10 د_-معادلة لسار( ) “رت بر مسد (1) نك بي‎ 
0 
5 » Sin) 1 8 5 
حر‎ e a ناکم ویک فی للمادت |2 )من قید. و کے‎ 
نه‎ 2v2cos(a)” وبالتمويض في للعادلة ([2) من تجد )5م‎ 


2 8 -(ع), 
xg‏ ع(6 )صما + ` 2 كك 2 


2 -الحالة الثاتيت: نقذف الجسم السابق من ارتفاع عن مبدأ الاحداثيات الأسفل بزاوية © - 
1 الشروط الابتدانية عند اللحظة0 = ): 
أ-0- و ×و ادور. e‏ 


(005)©6 ولا » 
ب مركبتي شعاع السرعة الابتدائي م ۷: 1 


h 


Voy نسدد‎ sin(@) 
:2 مركيتي شعاع التساوع‎ |2 

بتملبیق القانون الثاني لنيوتن على الققذيغةفي المرجع السطحي الأرضي الذي نعتهره غاليليا تجد: 
JF, = ma‏ ومنه هدمح 8 

بالاسقاط وفع الدب الأفةى ( ×0) والحورالشاقولي( (0) نجد: 


a, =0 ma, =0‏ 0 ف 0= 
ومنه: ارت REO‏ وج 


ma, =—P =—mg‏ د حي 
dv, (0)‏ 
ب المعادلتين التفاضليتين للحركة 0 ا تت 
a 0‏ 
ج - المعاد لات الزمنيج للحركة: 


7 قد ()) ,دو() ,, ۷: يمكاملة طرفي العيارتين السابقتين بالنسية للزمن واستغلال الشروط الابتدائية 


5 الدراسة الطاقوية 
أ-العبارة الزمنية للطاقة الحركية (  )/‏ 5 للقذيفة 


نعلم أن: (=e‏ £ ونعلم آن:() ۷7+ ()۷7=() بر 


Ec (0) =m (v0) +7} 0)) سن‎ 
ب‎ 


اا 
ونين +v,sin(a)‏ وهب - 0( v,‏ 


Ec(t)= Dm (î cos (a) + (gt +, sin) (( [ ونه‎ 

8= 1n (vê cos (a) + باع‎ - 2gv, اليه )صلق‎ + S۸ ))(( ومنه:‎ 
Ec )( - بنج‎ —mgv الاق‎ +3 (vî cos (a) +vÎ sin” (@)) ونه‎ 
ر‎ =v +۷ =۷ ر‎ c05 )( + وتعلم آن:() ملو‎ 


1 22 , 2 
Ee (£)=>mg 1? —mgyv أي: + )اف‎ 


ونعلم ايضار = 38 E3‏ 


000 )= me 1? لوم‎ , Sin() + E, إذت:‎ 

ب_العبارة الزمنيت للطاقة الكامنة الثقالية( /) رر £ للجملة ( قڌيفة + أرض ) 
تعلم أن: )1( mgı(t) = gy‏ = )1( ,م E‏ 

ولدينا مما سيق: 511100(1, ۷+ 1د( y(t‏ 

ومنه: sinet)‏ ولاك (lar‏ عا« - ()) مرا 

Ep (t)= ng * + mgv أي: 1( ©) ضاق‎ 

ج_العبارة الزمنيت للطاقة الكلية ( /) £ للقذيفت 

E (£) - Ec 4 ( + E, )4 ( نعلم أن:‎ 


ee. 5‏ 5 ف ا 
ومنه: ] (5111)0ى —mgv o Sin(aX +E, mE + mgy‏ “م =)( 2 


أي = ع8 -() 8 


dzzbac.co 


ج - المعادلات الزمنية للحركة: 
-بالنسبة ل () ,۷ و )٨(‏ , ۷: بمكاملة طرفي العيارتين السابقتين يالنسبة للزمن واستغلال الشروط الايتدائية 


Vv, (£) =o 
ود رمرم‎ 
e) -بالنسية د (۲) × و() بره‎ 
كد‎ ) =o 
ف بمكاملة طرفي العبارتين بالنسية للزمن واستغلال الشروط الابتدائية‎ 


وبالتعويض في العادلة (2) من نجد 


Vo 

02 -الحالت‌الثانيت القذف يكون من ارتفاع ۸١‏ عن ميدأ الاحداثيات © للمعلم | 07 ×0) . أنظر الشكل . 
1 الشروط الابتداثيت عند اللحظة0 = 1 ym)‏ 
0= وهو = yo‏ 

h 

ee:‏ و Vor‏ جس 

ب_مركبتي شعاع السرعة الابتدائي ۷0 م _ 2 

= ره 


2أ مركيتي شماع التسارع ۾ 

بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على القذيفة في المرجع السطحي _ x(m)‏ 
الأرضي الذي نعتبره غاليليا نجد: 14 = SEL,‏ ومله: N‏ = 2 , 
بالاسقاط وفق المحور الأفقي ( ×0)والمحور الشاقولي ( «0) نجد: 


[a = a, =0 
| فنجد؛‎ n ی0‎ | 
58 , 


000 
dry) _ 
dt 


ب المعادلتين التفاضليتين للحركد : 


58 2v cos(a)sin(@) 
8 
P(e, _ 2a cos(a)sin(a) 96 0 ف‎ 
5 
4-أ-تمثيل البيانات()) /= ,داو( )ع = ,۷و( )۸= «كيفياء نا‎ 
O) 

(© )صلق + g1‏ ع +r,‏ اع - |v, (O‏ ° 
بالنسبة للبيان( )7 = «: )1(5 
نملم أن: (4) 2 ۷+ () نال. = () ۷ 
ملاحظةة عند اللحظة) - اتجده + ما = ولد 
بالنسبة للبيان()) كرح ,۷: 

العلاقة البيائيتة 4=( ٠,‏ 
وبالمطابقة بالعلاقة النظرية التالية (0 )005 بن ۷= ہی ۷= ( )) , لا 
طرفا لطرف نجد: ۸ = C05)(‏ ۷= پم ۷۔ 
بالنسبة للبيان( 6) م = ,۷ 


العلاقة البيانية: 8 + لأ - (]) , لا اح 
حيث: ۸ :معامل توجيه البيان. 

و : نقطة تقاطع البيان مع محور التراتيب. 

وبالطابقة بالعلاقة النظرية التالية رى ۷+ /ع- = (4)) ,۷ 
طرفا لطرف نجد: چ-= 2 و (4)لاقى ۷= ,م لاع /. 
ب-تمثيل البيانات( ) = دو( ))م = ار كيفيا: 
بالنسي3ل (4) =f‏ ×: 

المعادلة الرياضية للبيان: 7 = ×. 

حيث: /[ معامل توجيه البيان . 

وبالمطابقة بالنظرية التالية : 


Xp 


لدینامماسبق: 


نجد: ۲ = (@)005 ,۷= ب۵ ۷. 
بالنسبةد ()ع = ۷: ()او ا 


لدينا مما سبق: )(1)2 51ر ۷+ ° y))=‏ 
-البيان قطع مكافئ . 

-ترتيبة أعلى نقطة من البيان تمثل؛ ول 

وفاصلة أعلى نقطة من البيان تمثل: و]. 


dzzbac.com‏ ()ا او 


x (m) 


0y (m) 


ج ‏ المعادلات الزمنيج للحركة: 

-بالنسبةد [4) ,۷ و (4) ,,لا: بمكاملة طرفي العبارتين السابقتين بالنسبة للزمن واستغلال الشروط الابتدائية 
(©)05ع6 ١ع‏ ()) ,م8 

+v ,sin(a)‏ بع - ( )ىم 


-بالنسبة ل ()) × و()) بر: 2020 BAC‏ 
(©)5معن =v‏ )4 
لدينا: 8 | بمكاملة طرفي العبارتين بالنسية للزمن واستغلال الشروط الابتدانية 
, 0 
Sin(@)‏ ¢ 9+ )عو-ع ل 
COS(@)t................ (1)‏ و نا )£( X‏ 


فت sin(a)t+ h....(2)‏ ,+ ° ب - )ا 


د۔معادلت‌السار( ×) “رح ر: منالمعادلة (1) نجد: 


vy, cos(a) 
)هند و د 3 -(0) بر‎ ( 


بالتعويض في المعادلة ( 2 ) من نجد: / + × i am‏ 
9 ي ) ) من نجد 2v; c05 )©( cos(a)‏ 


1 2 5 
+h‏ نے گے ےا 
أي: عد( © )811 (x) oof‏ ر 


17-القذف الماثل للأسفل: 
01 -الحالةّ الإولى:نقذف الجسم السابق من ميدأ الاحداثيات للأسفل بزاوية © » أنظر الشكل . 
| -الشروط الابتدائيت عند اللحظة0 = /: اليا 
20 وتندو0- ونر. 

0 ع (005)6 لات [vo‏ — 
ب مركبتي شعاع السرعة الابتدائي , ۷؛ )ت 2 


1-2 مرڪبتې شعاء التسارع © 
بنتطبيق القانون التاني ننيوتن على القذيفة في المرجع السطحي الأرضي الذي نعتبره غاليليا نجد: ym)‏ 
.P =maain 3F,‏ 
ويالاسقاط وفق الحور الأفقي( ×0)والمحور الشاقولي ( 0) نجد: 
0= ب 0= a,‏ 


= ma 


[ حيث:0 2 7 وعليه: 


a, >8 5 ma, =P =mg 
كك‎ 
1 a 
dzzbac.co يدن اات ت دار ت وې ر‎ 


dt 


شعاع التسارع ۾ 
بتطبيق القانون الثاني لنيوتن على القذيفة في المرجع السطحي الأرضي الذي نعتبره غاليليا نجد: 
XE =ma‏ ومنه: 2710 2 . 
بالاسقاط وفق المحور الأفقي ( 0) والمحور الشاقولي ( 0) نجد: 
a, =0 =0‏ 


- a, =0 

af" ومنه: حيث:0 2 7 وعليه:‎ 
a, -- a, =-g ma, =—P =—mg 

حيث: £ تسارع الجاذبية الأرضية. 


ب طبيعم الحركہ: حركة 


اوفق الحو ر الأفقي( ×0) ومتغيرة بانتظام وفق احور الشاقولي( «0) . 


ج المعادلتين التفاضليتين للحركة : 
dv, (0) dv, ()‏ 
5 = ره 0> ع 
a, =0 5‏ کف dt 555 dt‏ 
يت ا 3 )( e dv,‏ 00 
کید و کے 
dt dt‏ 
د المعادلات الزمنية للحركة 
سابد () ,و( ر۷ 
LA‏ 
ا wat =C, e‏ 
افا ا i IES‏ ا 000 
dti‏ 
=v, COS(@) 9‏ ى 7ك 6 , =v, cos(a)‏ )( ,م 
اعتمادا على الث تدانیہ نجد: 1 
وي و ليه تعد (©)قلقى 7ع بن ع +v,sin(a) . C,‏ يع - ()) v,‏ 
-بالتسبةد () × و()) ر 
dx (0) dx (1)‏ 
ra 5‏ وود ين =v ,60506( Vv, (= 0 ١‏ 2 
ی : ونت 
v, ()=—gt +v,sin(a)‏ ,ر اچد 2 
dt dı‏ 


x (£)=v,cos(a)t+ ©‏ 
وبمكاملة الطرفين بالنسبة للزمن قجد: ۴ فى 2 
sin(a)t+ C,‏ ,+ ? 8 )2 
O (|| 0‏ 
واعتمادا على الشروط الابتدائية نجد: م 


y()=- er +v ,sin()t....(2) 


ه_معادلة السار( ×) =f‏ بر چ 
8 رو موقعنا ص 0عdzzbac.c‏ 
من‌المعادلة (1) نجد = 


v, CoS) 1 


د- التمثيل البياني للبيافات () /= 5 و( )ع = ,”2 و(/):/- £ في معلم واحد 

بلاق( )) 8 1 00 
نعلم أن: ب 8 + sin(a¥‏ مه - Ec )4( - mgt‏ 1 
ولما0 - ؛نجد؛ )£ =(0) E‏ 

إذن البيان ( 4) /= 6 يبدأ من القيمة ,م5 ثم تتغير قيمته بمرور 
الزمن . 

بالتسبة 2د( م = ,م € +١‏ 


ET 
)بركلا‎ )=- met + ig „ 5i1) (1 نعلم أن:‎ 
E ولما0 = ۲نجد: 0= (0) ہم‎ 


إذن البيان () يم = مم ييدأ من مبدأ المعلم ثم تتغير قيمته بمرور الزمن. 
بالتسية ل())7- E‏ : 


نعلم أن ع1 €= E(t)=Ee, =v;‏ 


ولما0 = انجد: 1ء €= 1 ع5 -(0) E‏ م 


إذن البيان( 1)4/ = £ يبدأ من القيمة ,£ ولا تتغير قيمته بمرور الزمن. 
02 _الحالة الثاني :إذا قذفنا الجسم السابق من ارتفاع ۸ عن ميدأ الإحداثيات 0 بسرعةابتدائية ,۷ يستع جاملها 
الزاوية »مع الحور الأققي ( ×0). كما هو موضح في الشڪل ‏ 
| الشروط الابتداثية عند اللحظة0 = 1: 
أ 0 وندو #4- yo‏ 


ب_مركبتي شماع السرعة الابتداني ر ۷ 


— [vq ومح‎ 0050©( 
" |va, =v, sin(a) 


1-2 مركبتي شعاع التسارع 4: 
ر ع يس و ي تجد؛ 


ma‏ 2 2 وعدن مد طم 
بالاسقاط وفق الحور الأفقي( 0) والمحور الشاقولي ( 0) نجد: 
a, =0 =0‏ 

ومنه: 
a=‏ 
dv, (0) 9‏ 
dit‏ 

dv, (0) 


dı 


حيث:0 * 7 وعليه: 


ب المعادلتين التفاضليتين للحركة : 


dzzbac.com 


E 0007 
تَعويط اد (2) نجد ےا‎ 
»)*( 5 Sine) cosa) Ee 

ب اهلكيه 8 د . 5 
(x) veo 0‏ نر ي« E TE +tan(a)x‏ -(+) نر 


يما أن معادلةالمسارمن الدرجة الثانية( +B‏ :بردم - )فان حركة القذيفة منحنية في الستوي الشاقولي( .(Oxy‏ 
3- أ-الذروة ( 5): هي أعلى نقطة تبلغها القذيفة والتي تنعدم عندها مركبة السرعة وفق المحور الشاقولي ( (0) . 
آي 0= (ي)) ,۷ ومته نجد:0 = (۸)4 آ5 ۷+ واچ 
إذن عبارة من ٤‏ لبلوغ القذيفة للنووة تكب , (2) أ5 د ,۽ ,. 

58 
-استنتاج إحداثيتي نقطة الذروة ( ,¥ : ,:د) 5: 


x (1)=v,cos(a)t‏ افولا 


أنه E‏ ولديناء 
)لمج ةبعج - ( )ا 8 


vo Sin(a) 
)0ء باح وعد‎ (× 


دا 5 2 5 1 
اق و بر زه )ہب ]1 5 
8 


57 
cos(a)sin(a) v? cos(a)sin(a)‏ ةا 
x=‏ =¥ 
58 & 
ا 200 | اک اسه 
8 28 چچ = 

186 _Ya cos(a)sin(a) . و | )ھاو‎ 

ب زر ¬ 


ب-المدى ( , ×= 0۶): هي أكبر مسافة أفقية تقطمها القذيفة وقق المحور الأفقي( «0) . 
استنتاج إحداثيتي النقطة ( ۷ : م ٭) ۲: 
من الشكل- 1 نجد: 0 > مل 


ومن معادلة المسار: 0= م ٭(80)2) + 2 گے زورو موقعنا وورمء.ع022602 
2v; c05 )2(‏ 


e 
2v cos (a) 


آي: 0 = ( )ھا + مد 


58 
Csr" +e), 0 


